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© Verfahren und Vorrichtung zum Beschichten von Substraten mit hochtemperaturbestandigen 
Kunststoffen. 



© Es wird ein Verfahren zum Beschichten von 
Substraten mit hochtemperaturbestandigen Kunst- 
stoffen vorgeschiagen, die mittels thermischer 
Spritzverfahren mit hoher Strahlgeschwindigkeit auf- 
gebracht werden. Dabei wird der Kunststoff in den 
kalteren Strahibereich eingeleitet. Als thermische 



Spritzverfahren konnen das Hochgeschwindigkeits- 
flammspritzen oder das atmospharische, das 
Vakuum- Oder das Inertgas-Piasmaspritzverfahren, 
jeweils fur hohe Strahlgeschwindigkeit modifiziert, 
verwendet werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Beschichten eines Substrats mit 
hochtemperturbestandigen Kunststoffen. 

In der chemischen Verfahrenstechnik, der 
Druck- und Plasmaatztechnik und anderen techni- 
schen Gebieten besteht die Notwendigkeit, metalli- 
sche Grundkorper mit elektrisch isolierenden und 
gleichzeitig gegen NajSkorrosion schutzenden 
Schichten zu uberziehen, wobei die Schichten fest- 
haftend und frei von durchgangigen Poren und 
Rissen sein miissen. Fur Einsatztemperaturen bis 
etwa 100° C gibt es eine Reihe geeigneter Ther- 
moplaste, die beispieisweise durch Wirbelsintern 
Oder eiektrostatische Verfahren auf die metalli- 
schen Korper aufgebracht werden. Kunststoffbe- 
schichtungen fur hohere Temperaturen beispieis- 
weise 200 bis 250* C, konnten nicht hergestelit 
werden. 

Seit jungster Zeit sind Kunststoffe auf Polyphe- 
nylensulfid (PPS)- oder Polyetherketonbasis (PEK) 
verfugbar, die eine hohe chemische Bestandigkeit, 
relativ hohe Einsatztemperaturen (maximaie Dauer 
- Gebrauchstemperatur von PPS etwa 220° C, von 
PEK von etwa 260° C) und gute elektrisch isolie- 
rende Eigenschaften aufweisen. Diese Kunststoffe 
werden zur Zeit fur die Hersteliung von Korpern 
mittels Spritzgiefiens verwendet. Es hat sich ge- 
zeigt, dafl die feste und dichte Aufbringung auf 
metallische Grundkorper ais Beschichtung bisher 
nicht moglich war. Mit elektrostatischen Methoden 
lassen sich aufgrund der inharenten Verfahrensei- 
genschaften nur jeweils dunne Schichten aufbrin- 
gen, die nicht fQr tribologische oder Walkbelastung 
Oder fQr hohe angelegte Spannungen geeignet 
sind. Auf vielen technischen Anwendungsgebieten 
besteht aber ein groJSes Interesse an dichten auf 
metallischen Grundkorpern gut haftenden Schich- 
ten aus Kunststoff mit den oben angegebenen Ei- 
genschaften. Im chemischen Apparatebau und in 
der Elektrochemie sind Kunststoffbeschichtungen 
beispieisweise zum Schutz metallischer Wandun- 
gen gegen NaBkorrosion und als chemisch bestan- 
dige elektrische Isolation von Bauteiien erforderlich; 
in der Papierindustrie werden walkbelastbare Wal- 
zenbeschichtungen mit glatter Oberflache benotigt, 
die geeignet sind fur den Einsatz in aggressiven 
Medien; in der Druckindustrie werden Isoiierbe- 
schichtungen von Eiektrodenwalzen verlangt, urn 
die Kunststoffoberflachen mittels Koronaentladung 
zu aktivieren und bedruckbar zu machen, wobei 
neben der Bestandigkeit der Beschichtung in Ozon 
und UV-Strahlung hohe Spannungs- und Durch- 
schlagfestigkeit und niedrige Verlustwinkel bei HF- 
Entladungen gefordert sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Be- 
schichten von Substraten mit hochtemperaturbe- 
standigen Kunststoffen zu schaffen, mit denen 



dichte und gut haftende Schichten ohne durchgan- 
gige Poren oder Risse herstellbar sind. 

Im Stand der Technik sind zum Auftragen von 
Materiaiien, beispieisweise von hochschmelzenden 

5 metallischen oder keramischen Werkstoffen das 
Plasmaspritzen sowie das Hochgeschmwindigkeits- 
flammspritzen als thermische Spritzverfahren be- 
kannt. Beim Plasmaverfahren gibt es das atmo- 
spharische Plasmaspritzen, das Vakuumplasma- 

10 spritzen und das Inertgasplasmaspritzen, bei denen 
eine aus einer Hochstromentladung stammende 
Plasmastromung (Plasmastrahl) zur Aufschmel- 
zung, Beschleunigung und Deposition des in Pul- 
verform zugefuhrten Spritzgutes dient. Das Spritz- 

75 gut wird nahe des Plasmaerzeugungsbereichs uber 
Injektoren, die im oder am Plasmabrenner angeord- 
net bzw. befestigt sind, eingespritzt In diesem Be- 
reich kann das Plasma Temperaturen von 10000° 
C und mehr annehmen, wodurch im Falle einer 

20 Zufuhrung des hochbestandigen Kunststoffmateri- 
als uber die Injektoren eine thermische Zersetzung 
des Spritzgutes auftreten wurde. Dariiber hinaus ist 
bei Gblichen Brennern die Geschwindigkeit der 
Spritzguttropfen zu niedrig, urn ihre hohe Oberfla- 

25 chenspannung zu uberwinden, so da/3 keine dich- 
ten gleichmajSigen Schichten hergestelit werden 
konnen. 

Bei dem Hochgeschwindigkeitsflammspritzen 
reagieren im Inneren des Brenners Brenngase wie 

30 Propan, Propylen usw. oder auch Acetylen mit 
Sauerstoff, wodurch sich ein unter erhohtem Druck 
stehendes Reaktionsgemisch bildet, dafl sich durch 
eine Duse in Form einer Fiamme entspannt. Das 
aufzubringende Spritzgut wird in Pulverform axial in 

35 diesem Reaktionsraum bzw. in den Anfangsbereich 
der Flammenstromung zugefuhrt, wodurch sich 
eine lange gewunschte Aufheiz- und Beschieuni- 
gungszeit fur das Spritzgut ergibt. Fur die Verarbei- 
tung des hochtemperaturbestandigen Kunststoffs 

40 ist die Brennraumtemperatur, die etwa bei 3000° C 
liegt, zu hoch. Dadurch konnen wiederum Vercrak- 
kungen des Kunststoffs auftreten und daruber hin- 
aus setzen sich die Partikel des Kunststoffs an den 
Dusenwandungen fest, was zu schneliem Ausfall 

45 des Brenners fuhrt. 

Erfindungsgema/3 wird die Beschichtung mit 
hochtemperaturbestandigen Kunststoffen mittels 
thermischer Spritzverfahren mit hoher Strahlge- 
schwindigkeit d.h. Geschwindigkeiten grower als 

50 500 m/sec. aufgebracht, wobei der pulverformige 
Kunststoff im den kaiteren Bereich des Strahls 
bzw. der Fiamme zugefOhrt wird. 

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung liegt 
darin, das pulverformige Kunststoffmaterial sowohl 

55 beim Plasmaverfahren als auch beim Hochge- 
schwindigkeitsflammspritzen stromabwarts im kal- 
teren Strahlbereich, d.h. im Bereich von Tempera- 
turen kleiner als 3000 tt C au/terhalb der Duse oder 
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des Brenners eingegeben wird. Dabei ist die Ent- 
fernung des jeweiligen Injektors zu der Duse bzw. 
dem Brenner abhangig von der Temperatur der 
austretenden Flamme bzw. des austretenden 
Strahls. 

Es werden Brenner mit einer solchen Dusen- 
geometrie verwendet, dai3 sich ein verbreiterter 
Hochgeschwindigkeitsstrahl ergibt, wodurch ein 
breiteres Strahl- und Temperaturprofi! mit abge- 
senktem Temperaturniveau erzeugt wird und die 
thermische Belastung des eingegebenen Kunst- 
stoffmateriai verringert wird. Durch die Zufuhrung 
des Spritzgutes autferhalb der Strahlquelle im 
stromabwartigen, kalteren Bereich des Freistrahls 
wird eine Oberhitzung des Beschichtungsmaterials 
sowie eine Verstopfung der Strahlquelle im Falle 
des Hochgeschwindigkeitsflammspritzens vermie- 
den. Die Dusengeometrie fur hohe Strahlgeschwin- 
digkeit ist durch einen - von der Quelle ausgese- 
hen - sich zunachst verengenden und dann wieder 
erweiternden Querschnitt gekennzeichnet. Bei rich- 
tiger Ausiegung und Wahl der Druckbedingungen 
nimmt die Stromung in der Engsteile Schallge- 
schwindigkeit an, urn dann im expandierenden Teil 
uberschallschnel! zu werden. Das Spritzgut wird 
vorzugsweise in Pulvertorm zugefuhrt, kann aber 
auch in anderer Form, beispielsweise in Form von 
endlosen Faden oder von mit Pulver gefuliten 
Schlauchen eingegeben werden. 

Wie schon weiter oben erwahnt, besitzen die 
hochtemperaturbestandigen Kunststoffe (PPS.PEK) 
eine hohe Viskositat und Oberflachenspannung, so 
da/J die Kunststoffpartikel mit hoher Geschwindig- 
keit z.B. grower 200m/sec und damit hoher kineti- 
scher Energie auf die zu beschichtende Oberfiache 
auftreffen mussen, damit eine mogiichst dichte, 
stabile und festhaftende Schicht entsteht. Durch 
Zumischen von Zusatzen aus Keramik oder Metall, 
die ebenfalls pulverformig ausgebildet sein konnen, 
kann die Viskositat und Oberflachenspannung ver- 
ringert werden, wodurch die Schichtqualitat verbes- 
sert wird. Diese Zusatze konnen zusammen mit 
dem Kunststoffmaterial zugegeben werden, aber 
vorzugsweise werden sie getrennt im hei/teren 
Strahlbereich oder in die Strahlquelle, d.h. dem 
Brenner selbst zugefuhrt, wodurch aufgrund der 
thermischen Energie die Aufschmelzung des 
Kunststoffmaterials verbessert wird. Die Verringe- 
rung der Oberflachenspannung der Kunststoffparti- 
kel fordert eine dichtere Schicht und gleichzeitig 
wirken die keramischen oder metaliischen Zusatz- 
partikel wegen ihrer hoheren Dichte und Energie 
durch ImpulsObertragung verdichtend. Durch die 
Zusatzpartikel wird die Harte der Schicht erhoht, so 
datf eine gro/tere mechanische Belastbarkeit mog- 
iich wird. Daruber hinaus wird die Warmedehnung 
der Schicht abgesenkt und damit die Gefahr von 
Spannungsrissen verringert. Durch die Eingabe der 



metaliischen Zusatzpartikel mit vorgegebenen Do- 
sierungen lassen sich die eiektrische und thermi- 
sche Leitfahigkeit gezielt variieren sowie die Harte, 
die mechanische Bearbeitbarkeit, optische Eigen- 
5 schaften und dgl. beeinflussen. 

Zur Verbesserung der Haftfestigkeit der Be- 
schichtung auf dem zu beschichtenden Substrat, 
das beispielsweise aus Metall besteht, kann die 
Oberfiache aufgerauht werden, bei Metall beispiels- 
w weise durch Strahlen. Es kann auch zur Verbesse- 
rung der Haftung der Kunststoff schicht auf dem 
Substrat eine metaliische Haftschicht aus NiAl, 
NiCr, Zn oder dergleichen aufgebracht werden, wo- 
bei derselbe Spritzbrenner wie fur die Kunststoffbe- 
is schichtung verwendet werden kann oder ein zu- 
satzlicher Spritzbrenner vorgesehen werden kann. 
Fur eine festere Verzahnung und einen zusatzli- 
chen Warmedehnungsausgleich ist es vorteilhaft, 
einen gradierten Obergang zwischen metallischer 
20 Haftschicht und Kunststoffbeschichtung herzustel- 
len, wobei sich eine getrennte Partikelinjektion an- 
bietet, da gesonderte Dosierungen entsprechend 
dem gewunschten Aufbau moglich sind. 

Die betrachteten Kunststoffe konnen nach der 
25 Deposition teiikristallin voriiegen. Sie neigen dann 
zur Rekristallisation unter Volumenabnahme, d.h. 
es treten Schrumpfspannungen und damit Risse 
auf. Diesen Eigenschaften kann durch Vorheizen 
des Substrats bzw. Werkstucks urn oder uber etwa 
30 130° C im Falle des PPS entgegengewirkt werden. 
Eine andere Moglichkeit ist das Aufbringen einer 
porosen Zwischenschicht, die die Schrumpfspan- 
nungen aufnimmt, wobei fur diese porose Zwi- 
schenschicht groberes Kunststoffpulver verwendet 
35 werden kann, das nur oberflachlich aufschmilzt, 
aber daher auch nicht schrumpft. Die gewunschte 
Porositat der Zwischenschicht \MX sich auch durch 
Verminderung der Strahl- und Parti kelgeschwindig- 
keit, durch Absenken der Brennerleistung und da- 
40 mit der Strahlenthalpie sowie eine Verlagerung der 
Partikelzugabe weiter stromabwarts erreichen. 
Auch ist die Einlagerung von Hohlkugeln aus dem- 
selben Kunststoffmaterial, die Einlagerung von 
nachgebendem Material, wie zum Beispiel Polyeth- 
45 ylen und die schon oben angesprochene Einlage- 
rung von Material mit niedriger Warmedehnung, 
wie zum Beispiel Al 2 0 3 denkbar. 

Ein Plasmabrenner und eine Hochgeschwindig- 
keitsflammspritzpistole, wie sie bei dem thermi- 
50 schen Spritzverfahren gemafl der Erfindung ver- 
wendet werden sind in der Zeichnung dargestellt 
und werden im folgenden naher erlautert Es zei- 
gen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch 
55 den Plasmabrenner und 

Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch 
die Flammspritzpistole. 
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In der Figur 1 ist mit dem Bezugszeichen 1 
das Substrat bezeichnet, das beispielsweise ein 
Metalikdrper, wie eine Druckwalze sein kann. Die 
Kunststoffschicht 2 aus hochtemperaturbestandi- 
gem Kunststoff, beispielsweise Kunststoff auf 
Polyphenylsulfid- Oder Polyetherketonbasis wird 
mittels eines Piasmastrahls 3 auf das Substrat auf- 
gebracht. Der Plasmabrenner 4 besteht aus einem 
Grundkorper 5 und im Ausfuhrungsbeispiel aus 
drei an dem Grundkorper uber Halter 10,11 befe- 
stigten Injektoren 6,7,8 sowie einem direkt in den 
Expansionsteil der Duse 17 integrierten Injektor 9.ln 
dem Grundkorper sind Kanale 12 fur die Gaszu- 
fuhr, beispielsweise die Zufuhr von Argon vorgese- 
hen, die in dem Dusenkanal 13 der Duse 17 mun- 
den. Der Dusenkanal 13 besteht aus einem konver- 
gierenden Teil 14, einer Engstelle 15, in der bei 
richtiger Einsteliung Schallgeschwindigkeit 
herrscht, und einem divergierenden Teil 16, in dem 
dann die Stromungsgeschwindigkeit weiter erhoht 
wird. In den Dusenkanal 13 ragt eine Kathode 18 
hinein, wahrend die DOse 17 als Anode geschaltet 
ist, so da/5 sich im Dusenkanal 13 ein Lichtbogen 
bildet, der das aus dem Kanal 12 kommende Gas 
aufheizt und so den Plasmastrahl 3 entstehen la/3t. 
Zur Kuhlung des Plasmabrenners 4 sind im Grund- 
korper im Bereich der Kathode und der Anode 
Wasserkanale 18 angeordnet. 

Durch den Injektor 6, der am weitesten entfernt 
vom Dusenausgang und somit im kalteren Bereich 
liegt, wird der hochtemperaturbestandige Kunststoff 
In Pulverform zusammen mit einem Tragergas in 
den Plasmastrahl 3 irijiziert, in diesem beschleu- 
nigt so da/S die Kunststoffpartikel mit grower Ge- 
schwindigkeit auf das Substrat 1 treffen und dort 
die Schicht 2 bilden. Wie schon weiter oben zu 
dem Verfahren erlautert wurde, konnen Zusatzpar- 
tikei in den Plasmastrahl eingeleitet werden. Dazu 
dient beispielsweise der Injektor 7, durch den bei- 
spielsweise AI2O3 in Pulverform zusammen mit ei- 
nem Tragergas injiziert wird und zwar direkt am 
Austritt der Duse 17 im hei/ten Strahlbereich. 
Selbstverstandlich konnen auch andere Partikel 
zum Beispiel metaliische Partikel durch den Injek- 
tor 7 eingeleitet werden. Ein weiterer Injektor 8, der 
ebenfalls in den hei/ten Strahlbereich gerichtet ist, 
dient zur Zufuhr von beispielsweise NiCr zusam- 
men mit Tragergas, urn eine metaliische Haft- 
schicht zur Verbesserung der Haftung der Kunst- 
stoffschicht 2 aufzubringen. Zur Zufuhr der Zusatz- 
partikel kann auch der Pulverinjektor 9 im 
Engstellen- bzw. Erweiterungsbereich der DOse 
dienen. Die Dosierungen der durch die vier Injekto- 
ren 6, 7, 8, 9 injizierten Partikel werden entspre- 
chend dem gewiinschten Verwendungszweck des 
Substrats 1 mit der Beschichtung 2 gewahlt. Auch 
die zeitliche Abfoige der Zufuhrung der Partikel 
wird entsprechend dem gewiinschten Aufbau fest- 



gelegt. So kann beispielsweise zu Beginn der Be- 
schichtung nur der Injektor 8 Partikel in den Plas- 
mastrahl injizieren und zur Erzielung eines gradier- 
ten Aufbaus werden dann die anderen Injektoren 

5 mit unterschiediichen Dosierungen betatigt. 

Der Injektor 6 ist beim atmospharischen Plas- 
maspritzen ca. 20 - 30 mm vom Brenner entfernt, 
wahrend der Abstand des Werkstuckes vom Bren- 
ner bei 100 - 150 mm liegt Beim Vakuumplasma- 

10 spritzen ist der Abstand Brenner / Injektor ca. 50 
mm und der Abstand Brenner / Werkstuck ca. 200 
mm. 

In Figur 2 ist die Flammspritzpistole dargestellt, 
die einen in einem Grundkorper 20 angeordneten 

75 Reaktionsraum 21 aufweist, in den Kanale 22, 23 
fur Brenngas und Sauerstoff munden und daruber 
hinaus ist ebenfalls ein Zustromkanai 24 fur Zu- 
satzpartikel, beispielsweise Keramikpulver vorgese- 
hen. Au/terdem sind Wasserkanale 25 fur die Kuh- 

20 lung im Grundkorper 20 angeordnet. Der Reak- 
tionsraum 21 geht in eine Duse 26 Ober, die derart 
ausgebildet ist, dafi der Flammstrahl stark be- 
schleunigt wird. An den Grundkorper 20 ist uber 
einen Halter 27 ein Injektor 28 fur das hochtempe- 

25 raturbestandige Kunststoffmaterial in Pulverform 
und das Tragergas befestigt und derart angeord- 
net, da/3 die Kunststoffpartikel au/terhaib der 
Flammspritzpistole in den Freistrahl eingeleitet wer- 
den. 

30 Der Abstand Brenner / Kunststoffinjektiori liegt 

bei ca. 30 mm, wahrend der Abstand Brenner / 
Werkstuck 200 - 250 mm betragt. 

Patentanspruche 

35 

1. Verfahren zum Beschichten von Substraten mit 
hochtemperaturbestandigen Kunststoffen, 

dadurch gekennzeichnet, 

40 da/3 der hochtemperaturbestandige Kunststoff 

mittels thermischer Spritzverfahren mit hoher 
Strahlgeschwindigkeit aufgebracht wird, wobei 
der Kunststoff in den kalteren Strahlbereich 
eingeleitet wird. 

45 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 als thermisches Spritzverfahren 
das Hochgeschwindigkeitsflammspritzen Oder 
das atmospharische, das Vakuum- Oder das 

50 Inertgas-Plasmaspritzverfahren, jeweils fur 

hohe Strahlgeschwindigkeit modifiziert, ver- 
wendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
55 gekennzeichnet, dafi neben Kunststoff kerami- 

sche und/oder metaliische Materialmen fein ver- 
teilt dem Strahl zugegeben werden. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die keramischen und/ oder me- 
tallischen Materialien pulverformig im heifleren 
Strahlbereich oder in die Strahlquelle selbst 
eingegeben werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl eine porose Zwi- 
schenschicht aus demselben Kunststoffmateri- 
ai gebildet wird, bei der nur die Oberflachen- 
bereiche der Kunststoffpartikel aufgeschmolzen 
werden. aufgeschmolzen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl fur die Ausbildung der porosen 
Zwischenschicht die Kunststoffpartikel dadurch 
nur oberflachlich aufgeschmolzen werden, da/3 
groberes Kunststoffpulver verwendet und/oder 
die Strahl-bzw. Partikelgeschwindigkeit verrin- 
gert und/oder die Leistung des Brenners abge- 
senkt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl ais Kunststoffpartikel fur die po- 
rose Zwischenschicht zumindestens teilweise 
Hohlkugeln des selben Kunststoffmaterials zu- 
gefuhrt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl zusatzlich zu den Kunststoffparti- 
kein fur die porose Zwischenschicht Partikei 
aus einem anderen weicheren Kunststoff, wie 
Polyethylen zugefuhrt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl zur Verbesse- 
rung der Haftfestigkeit die Oberflache des 
Substrats aufgerauht und/oder eine zusatziiche 
rauhe, festhaftende metallische Spritzschicht, 
z.B. aus NiAl, NiCr, Zn oder dgl. aufgebracht 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafl bei Zufuhrung 
von metailischen und/oder keramischen Mate- 
rialien diese zur Erzielung eines gradierten 
Ubergangs zwischen Beschichtungsbereichen 
mit unterschiedlichen Dosierungen eingegeben 
werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafl vor dem Be- 
schichtungsvorgang das Substrat aufgeheizt 
und/oder nach dem Beschichtungsvorgang das 
beschichtete Substrat getempert wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafl zusatzlich in be- 



sonderen Anwendungsfallen fasriges Kunst- 
stoffmaterial zugefuhrt wird. 

13. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
5 nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 

gekennzeichnet, dafl eine Plasmaspritzvorrich- 
tung mit mindestens einem Plasmabrenner 
oder eine Flammspritzvorrichtung mit minde- 
stens einer Flammspritzpistole vorgesehen ist, 

w die zur Erhohung der Strahigeschwindigkeit 

Dusen mit sich zunachst verengendem und 
dann sich aufweitendem Querschnitt aufweisen 
und dafl mindestens jeweils ein Injektor fur das 
Kunststoffmaterial vorgesehen ist, der im Be- 

75 reich des Auslasses der Flammspritzpistole 

bzw. auflerhalb des Plasmabrenners oder der 
Flammspritzpistole angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dafl dem Plasmabrenner (4) 

mindestens ein weiterer Injektor (7,8,9) zuge- 
ordnet ist, der zur Zufuhrung von metalitschem 
oder keramischem Material dient und der in- 
nerhalb der Duse (17) im Bereich der Engstelle 
25 (15) oder im divergierenden Teil (16) oder di- 

rekt am Auslafl des Plasmabrenners (4) ange- 
ordnet ist, wobei der Injektor (6) fur das Kunst- 
stoffmaterial weiter vom Auslafl entfernt ist. 

30 15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Flammspritzpistole (28) eine 
Zufuhrung fur das metallische oder keramische 
Material direkt in den Reaktionsraum (21) auf- 
weist. 

35 

16. Verwendung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 12 zur Herstellung von Be- 
schichtungen von chemischen Apparaten und 
Komponenten als Korrosions- und Verschleifl- 

40 schutz. 

17. Verwendung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 12 zur Herstellung von Be- 
schichtungen von elektrochemischen Appara- 

45 ten und Komponenten als Korrosions- und Ver- 

schleiflschutz. 

18. Verwendung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 12 zur Herstellung von Be- 
so schichtungen von Corona-Walzen als eiektri- 

sche Isolierschicht. 

19. Verwendung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 12 zur Herstellung von Be- 

55 schichtungen von Walzen, Ftollen und Staben 

als Maschinenkomponenten zum Drucken, 
Farbubertragen und Beschichten. 
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